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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr Kamili Zelgi pt.
Experimental studies on the multinucleon transfer reactions as a
path to superheavy nuclei creation.

Poszukiwanie, a wlasciwie produkcja nowych pierwiastkéw o coraz wigkszych
wartosciach liczb atomowych ma dlugg historie, z udziatem m.in. polskich fizykow.
Profesorowie W1 Swigtecki i A, Sobiczewski z powodzeniem uczestniczyli w
przewidywaniach teoretycznych, opartych na modelu powlokowym, tzw. liczb magicznych
superciezkich jader atomowych. Pomimo wielu lat wysitkow eksperymentalnych, pierwiastek
o nazwic oganeson pozostaje jadrem alomowym o najwiekszej liczbie atomowej Z=118,
ktdrego wyprodukowanie zostalo uznane przez fizykow i to na podstawie obserwacji kilku
przypadkow. Przekedj czynny na kompletng fuzjg, czyli najczesciej dotychczas stosowang
metode produkeji pierwiastkow superciezkich (SHE — SuperHeavy Elements), jest rzedu
femiobarndw co sprawia, ze produkcja SHE ta metodg napotyka na coraz powaznigjsze
ograniczenia. Alternatywa dla kompletnej fuzji jest metoda wielonukleonowego transferu
nukleonéw (MNT — MultiNucleon Transfer) wykorzystywana przez wspdlprace fizykow w
kilku osrodkéw, w tym z Uniwersytetu Jagiellonskiego, Texas A & M University i
Uniwersytetu Slaskiego. Jak kazda nowa metoda wymaga przeprowadzenia pomiaréw
testowych, kiére zostaly wykonane. Poszukiwanie krétkozyciowych (czas zycia ~ kilka
nanosekund) i dlugozyciowych SHE wymagalo przygotowania dedykowanych ukladow
detektorow. W recenzowanej rozprawie doktorskiej Pani mgr Kamila Zelga przedstawita
metody detekeji obu rodzajow (krétkozyciowych i dlugozyciowych) SHE z wykorzystaniem
MNT, przy czym skoncentrowala si¢ na poszukiwaniu diugozyciowych SHE. Badana byla
reakcja 1%’ Au+ 22Th przy energii 7.5 AMeV, a w ocenie rozprawy uwzglednilem to, ze ,praca
ma charakter pilotazowy” co zostalo podkreslone w streszezeniu. Warto zauwazy¢ wieloletni
udziat fizykow z Zakladu Fizyki Gorgcej Materii, Wydzialu Fizyki, Astronomii i Informatyki
Uniwersytetu Jagiellofiskiego w poszukiwaniach SHE, a rozprawa doktorska Pani mgr K. Zelgi
nie jest pierwszg poswiecona tej tematyce, ktorg mam przyjemnosé recenzowac.

Rozprawa doktorska Pani mgr K. Zelgi skiada si¢ z siedmiu rozdziatow, wliczajac w to
podsumowanie, wstepu, trzech dodatkGw, pozytecznego wykazu skrotow oraz spisu literatury
liczacego 104 pozycje. We wstepie autorka skrotowo podsumowuje dotychczasowe prace,
zarowno teoretyczne, jak i eksperymentalne, dotyczace produkcji supercigzkich jader



atomowych. W rozdziale pierwszym ,, Historical outline” opis obecnego stanu poszukiwafi
SHE jest rozwiniety i rozszerzony o krytyczna dyskusje trudnosei produkcji SHE cigzszych niz
1§0g z wykorzystaniem metody fuzji. W rozdziale drugim przedstawiono dwie metody
identyfikacji SHE: sukcesywne rozpady o jader atomowych oraz tzw. systematyka Viola
identyfikacji jadra macierzystego (SHE), kidre rozpada si¢ przez rozszezepienie spontaniczne
(samoistne). Kolcjne cztery rozdzialy (3-6) sg poswigcone produkeji SHE z wykorzystaniem
metody wielonukleonowego transferu nukleonéw — MNT, przy czym rozdzial trzeci zawiera
opis poszukiwania krotkozyciowych SHE, a rozdzialy czwarty, piaty i szosty to obszerne
przedstawienie testéw metody MNT w poszukiwaniu diugozyciowych SHE. Jest to zasadnicza
czeé¢ rozprawy doktorskiej Pani mgr K. Zelgi. Rozprawe ko#czy trzystronicowe
podsumowanie, Rozprawa liczy 111 stron.

Za najwazniejszy wynik rozprawy doktorskiej Pani mgr K. Zelgi uwazam uzyskanie
cickawych wynikéw z analizy danych z pomiardw testowych, w tym selekcj¢ grupy szesciu
przypadkow (rysunek 6.20, str. 87), ktére mogg byé kandydatami na wysokoenergetyczne
¢zgstki a pochodzace z rozpadu dlugozyciowych SHE. Rysunek ten przedstawia przypadki na
dwuwymiarowych mapach, w funkcji par parametrow rejestrowanego impulsu. Warto
zaznhaczy¢, ze doktorantka miala mozliwo$é uczestniczenia w budowie ukfadu detektorow i
systemu akwizycji danych. Nie jest to czeste, poniewaz w wielu eksperymentach z fizyki
jadrowej badz czastek elementarnych doktoranci dolaczaja do miedzynarodowych grup
badawczych gdy uklad detekcyjny jest juz zbudowany, a system akwizycji danych dziafa.
Wtedy zadaniem doktoranta jest zwykle wykonanie symulacji, udziat w dozorowaniu zbierania
danych (tzw. szychty) oraz analiza. Dlatego chcialbym podkresli¢c niewgtpliwy widad
doktorantki w budowe ukladu pomiarowego i przygotowanic systemu akwizycji danych.

Ponizej zamieszczam kilka pytan/uwag dotyczacych metod analizy danych i wynikéw
przedstawionych w rozprawie Pani mgr K. Zelgi.

1. W podrozdziale 3.1 jest opisany, moim zdaniem zbyt pobieznie, proces
wielonukleonowego transferu nukleonow jako metody produkeji SHE. Realizacja tej
metody wymaga budowy zaawansowanych ukiadéw detekcyjnych. Dlatego
spodziewalem sie bardziej rozbudowanego opisu teoretycznych podstaw metody
wielonukleonowego transferu. Sadze, ze doktorantka moze to uzupehni¢ w trakcie
publicznej obrony rozprawy.

2. W podrozdziale 3.2.2 na str. 30 wymieniony jest filtr predkosci Wiena stosowany w
celu oddziclenia SHE od innych produktéw reakcji w metodzie kompletnej fuzji.
Zasada dzialania filtra Wiena nie zostala wythumaczona. Nie ma nawet odno$nika do
literatury poza tym, ze byl stosowany w GSI. W czasie obrony chetnie bym sig
dowiedzial czego$ wigcej o filtrze Wiena.

3. Nie znalaztem uzasadnienia dla wyboru w symulacjach trzech wartosci energii
catkowitych emitowanych czgstek o, dwoch wartosci katéw pod ktorymi sg emitowane
i dwoch wartosei glebokodei materiatu scyntylatora. Wyniki symulacji, wykonanych
przy pomocy pakietu SRIM (standardowo uzywany przez fizykéw jadrowych) sa
przedstawione na rysunku 6.1 (str. 72), ktory przestawia energie deponowane przez
czastki o w detektorach AE i E (AE - E map). Co wplynglo na wybdr w symulacjach
akurat takich wartosci energii, kata i glgbokosci?



4. Autorka wykorzystujac metody analizy ksztaltu impulsu identyfikuje kandydatow na
wysokoenergetyczne czastki o, ktére mogg by¢ emitowane z diugozyciowych SHE.
Jakie bylo kryterium wyboru takich (m> - variance, m; — asymmeiry/skewness, Anp,-
amplitude of the charge silicon pulse, Ampy— amplitude of the current pulse oraz RiseT'-
g9% - distance from 1% to 99% of the height of the pulse amplitude) a nie innych
parametrow ksztattu impulsu? Zakladam, 7e dobdr odpowiednich parametréw jest
decydujacy w identyfikacji zdarzen z detektoréw krzemowych innych niz te o
znanym/przewidywanym pochodzeniu, takim jak niskoenergetyczne czastki a,
fragmenty rozszczepienia, czgstki promieniowania Kkosmicznego czy ,.szum”
elektroniki.

5. 1 jeszcze uwaga majaca zwiazek z poprzednig. Parametry my i m; charakteryzujgce
ksztalt impulsu zostaly wybrane na podstawie pracy S. Barfiniego i wspolpracownikow
(pozycja 104 w spisie literatury). Zastosowali je z powodzeniem do separacji izotopow
argonu *°Ar i “°Ar, co zostalo pokazane na rysunku 6.12 na str. 80 rozprawy. Jakie jest
uzasadnienie dla przeniesienia metody Barliniego i wspdlpracownikéw do separacji
czastek o emitowanych z dlugozyciowych SHE?

6. W trakcie obrony chcialbym ustyszeé uzasadnienic tego, Ze czastki z rozpadow
dlugozyciowych SHE powinny by¢ zlokalizowane w obszarze zaznaczonym na
czerwono na rys. 6.3 (str. 73). Czy wynika to z przewidywan teoretycznych? Pewng
informacje o tym mozna wydoby¢ z rys. 2.1 (str. 17) gdzie przedstawiono energie
(obliczone i zmierzone) czastek « emitowanych w rozpadach sukcesywnych SHE 117Ts
{transuranowiec tenes) z pracy Oganesiana i wspdtpracownikow (pozycja 48 w spisie
literatury).

Rozprawa doktorska Pani mgr Kamili Zelgi jest napisana w j¢zyku angiclskim. Nie
mam wickszych uwag do strony jezykowej pracy, ale jednoczesnie nie czuje si¢ w pelni
kompetentny do oceny pracy pod tym wzgledem. Czytanie rozprawy utrudnialo mi
naduzywanie przez autorkg czaséw ciaglych zamiast czaséw prostych oraz moim zdaniem
nieprawidlowy szyk niektorych zdan w stronie biernej. Warto podkredli¢ wysoki poziom
edytorski pracy. Rysunki oraz tabele dobrze uzupelniajg tekst. Autorka nic ustrzegla si¢
drobnych bledéw — , literéwek”. Te kidre zauwazytem wymieniam ponizej:

1. ... additional informations ... zamiast ... additional information ..., (stt. 6}
2. .. greater then 75 MeV ... zamiast ... greater than 75 MeV ..., (str. 32, podpis
pod Figure 3.6)

3. ... nothing more then ... zamiast ... nothing more than ..., (str. 66)

4. .. higher then 13 MeV ... zamiast ... higher than 13 MeV ..., (str. 75)

5. Coznaczy “??” na lewym gdérnym panelu, rys. 6.10, (str. 77)

6. ... pulse amplitude high ... zamiast ... the height of the pulse amplitude ..., (str.
80)

7. There are located ... zamiast They are located ..., (str. 86)

8. ... paramefer seams ... zamiast ... parameter seems ..., (stt. 92)

9. ... maybe their should be ... zamiast ... maybe they should be ..., (str. 95)
10. ... higher then 10 MeV ... zamiast ... higher than 10 MeV ..., (str. 103)
11. How can be see ... zamiast How can be seen ..., (str. 103)

12. ... ofvery... zamiast ... of very ..., (str.109, pozycja 66 w spisie literatury)



Podsumowujac, uwazam ze zawarte w rozprawie doktorskiej Pani mgr Kamili Zelgi
wyniki s3g oryginalne i ciekawe. Dotyczg pomiaréw testowych wykonanych w latach
2015/2016. Mam nadziej¢, ze pomimo dlugiego czasu jaki uplyngl od pomiaru do
przygotowania rozprawy wyniki analiz danych wykonane przez doktorantke przydaty sie w
kolejnych seriach pomiarowych. Uwazam, ze Pani mgr K. Zelga opanowata metody
przeprowadzania wspotczesnych eksperymentdw z fizyki jadrowej, a w szczeg6lnoscei budowy
ukladéw detekcyjnych i dziatania systemow akwizycji danych. Nie sg jej takze obce metody
analizy danych.

Na podstawie przediozonej do recenzji pracy doktorskiej Pani mgr Kamili Zelgi pt.
»Experimental studies on the multinucleon transfer reactions as a path to superheavy nuclei
creation” stwierdzam, ze rozprawa spelnia warunki stawiane rozprawom doktorskim i
wnioskuj¢ o dopuszezenie doktorantki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

S,

LProf. Jan Kisiel




